AMPACITA VENKOVNICH VEDENI

Ampacita (Ampere Capacity) = proudova zatizZitelnost
e omezeni — maximalni dovolena provozni teplota vodice; ta dana typem
vodiCe a provoznim stavem
e vlivy — klimaticke (teplota okoli, vitr, Slunce)
e dalSi limity: mechanika (prithyb), magnetické pole, stabilita

Provozni teplota AlFe lan (ACSR — Aluminium Conductor Steel
Reinforced)
dle CSN EN 50341-3-19
e normalni zatiZzeni: 80°C
e kratkodob¢ zvySeni pi1 zvlastnim zatizeni (az 150°C)
e pi1 zkratu: 200°C
x ptedpisy vyrobce, zhorSeni optickych a mechanickych vlastnosti,
pruhyb




Tepelné modely venkovniho vedeni

Tepelna vodivost vodice A vysoka — teplota vodiCe uvazovana konstantni
po prufezu: Ty (°C)

Diferencidlni rovnice pro teplotu vodice

M-c, dz‘:V =P, +P,+P,—-P,—P. (W/m)
M.... pomérna hmotnost vodice (kg/m)

CP evvenns mérna tepelna kapacita (J-kg'-K™)
Py....... Joulovy ztraty (W/m)

Ps....... vykon dodany slunecnim zarenim (W/m)
Pyv...... ohfev magnetickym polem (W/m)
Pr....... vykon odvedeny salanim (W/m)

Pc....... vykon odvedeny konvekci (W/m)



Stiidavy odpor zohlednuje el. 1 mag. vlivy
P,=P,+P,=R_I° (W/m;Q/m,A)
Ustaleny stav — rovnice algebraicka

dT,y
dt

=0

Parametry AlFe lan

M=p, Sy+pr-Se. (kg/m;kg/m’, m")
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Pu=2703kg-m™> pp =7780kg-m"™

cy=897J-kg™ K™ cp =4777-kg K™

Cp

(J-kg™-K™)



Joulovy ztraty

PZ = If’ .Rch .kac [1 +b(TAV _TO )] (W/m)

Ryco .... mérny DC odpor (2/m) pi1 teploté T,
To....... referencni teplota, obvykle 20°C
b......... teplotni sou¢initel odporu (K)

bx4-10° K™
Kac -..... pomér mezi AC a DC odporem
kac — Rac/Rdc >1

Vykon dodany sluneénim zdrenim

Pi=a-D-I ;sinow (W/m)

a......... koeficient pohltivosti (absorpce)
slune¢niho zafeni (-),a2 = 0,5 +1
D...... prumér vodice (m)



4 4 Y ’ 7w ’ 2
| FE piime slunecni zafeni (W/m”)

slune¢ni konstanta 1o 1370 W/m?

®........ uhel mezi slune¢nimi paprsky a osou
vodice (°)

Vykon odvedeny salanim

P, =c-g-m-D-|(T,, +273,15) = (T, +273.15)' | (W/m)

Ta...... teplota okoli (°C)
G Stefanova-Boltzmannova konstanta

6=567-10°W-m>-K™*

€ e, emisivita tepelného zafeni (-), € = 0,



Vykon odvedeny konvekci
P.=a-n-D-(T,, —T,) (W/m)

a

Ao souCinitel prestupu tepla konvekci
Nu : }L ) -1
a=k,_ - (W-m~*-K7)
D
Mo tepelna vodivost vzduchu (W-m™ -K™)

Nu...... Nusseltovo €islo (-)
volna konvekce Nuy =1(Gr, Pr)

nucend konvekce Nuy =1(Re)
Ky....... koeficient vlivu sméru vétru (-)
k, =1194 —siny —0,194 cos 2y + 0,364 sin 2y

V....... uhel mezi smérem vétru a normalou
k vodici



Vv trojsvazku

P; — kazdy vodi€ 1/3 celkového proudu (ztrat)
Ps — beze zmén, stinéni proménlivé
Pc — beze zmén, mezni vrstva X cm
Pr — mensi, ¢aste€ne salani na stejnou teplotu

D
2-Arctg| —
g(zlj

T
1 ... rozte€ svazku (m)
— mensi ochlazovani, nizsi zatizitelnost (cca 0 0,5%)

k  =1-

ra

Ustalené stavy

Ampacita pro danou teplotu vodice

I:\/PR+PC—PS (A)

kac ) Rdc



Ustalena teplota — algebraicka rovnice 4. fadu

Vv klimatickych veliin na ampacitu
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Dvyvnamické stavy

- Zmény v konfiguraci soustavy, vyrob¢, zatizeni, 10x minut, akumulace
tep. energie.

- Rychlost déju zavisi na tepelné Casoveé konstanté: napt. pro 434-AL1/59-
STIA Tyoa =16,5min

- Pr.: AlFe 680/83 pietézovano 20 min do 100°C — dynamicka ampacita
2292A.
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Prechodné déje

- Bleskové, zkratové proudy.
- Adiabatické podminky
(Ps=0,Pr=0,Pc=0).
ey ST, 1 R b{Ty, ~ )] (W /)
Pt.: AlFe 680/83, zkrat S0kA po 1s
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Zatizitelnost linek

Limitni faktory zatiZeni
e prihyb
e zafizeni v rozvodné¢ (MTP, ODP)
e lano

M¢ieni teploty
e kontaktni
e termovize
e pruhyb laserem — T
e fazorové méreni — prumérna teplota
e mechanické vlastni kmity — pruhyb — T
e prubézna teplota odrazem v optickych vldknech



Zatézovani
e staticke — konstantni limity, nékdy 1éto x zima (nastaveni ochran)
e dynamicke
O online — méfeni teploty vodic¢ti — data do dispeinku — omezovani
zatizeni
O online — méfeni teploty vodi¢u + meteorologicka data — tepelné
modely pro rozhodovani
O offline — jen meteodata do modelu
O predik¢ni systémy zalozen¢ na siti meteostanic (USA)

e normalni X mimofadné stavy — rozhodovaci ¢as pro dispecera
Rizeni zatizeni

e rekonfigurace

e redispecink zdroju

e FACTS

e mimoradne stavy (omezovani odbérii)



Kritickda mista a stavy
e vyvody z elektraren
e mezinarodni propojeni
e dlouha ,,paralelni vedeni

e tranzit X vnitrni zatizeni
e OZE



Dimenzovani vodiCu

Pristupy stanoveni hrani¢nich podminek

Klimaticka veli¢ina

Rozsah pracovnich

Hrani¢ni hodnoty

podminek pod-kritickée | kriticke€ | mezni
T, (°C) -30 az 35 30 35 40
wg (m/s) 0,6 az 30 1,34 0,6 0
I (W/m®) 0 az 800 800 800 | 1100

Podminky dle CSN EN 50341-3-19 pro stanoveni nejvyssi navrhové

teploty vodicu:
e teplota okoli 35 °C

e rychlost vétru 0,5 m/s pod thlem nabéhu 45° na vodi¢
e globalni intenzita slune¢niho zafeni 1000 W/m”
e soucinitel absorpce 0,5
e soucinitel emisivity 0,5




Vodice pro venkovni vedeni

Obvykle vice materialii, pevnost + vodivost.

e ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced)

e AAAC (All-Aluminium Alloy Conductor)

e ACAR (Aluminium Conductor Alloy Reinforced)

e AACSR (Aluminium Alloy Conductor Steel Reinforced)
e AAC (All Aluminium Conductor)

w7/

Kompaktni vodi¢e —,,bez vzduchovych mezer®, vodive)si x t€zsi

Vysokoteplotni vodice
- slitiny hliniku a zirkonu s pevnosti do vysSich teplot (TAl ZTAl XTAI)
— napt. TACSR
Dovolena ustalena teplota
TAIL: 150°C, ZTAl: 210°C, XTAl: 230°C




AlZr alloys

Tensile
strength in
Mpa

hermal-resistant aluminum alloy

i . Operating
Galvanized Steel wire temperature &, 2 g
in °C Conductivity in
IACS%

- pevnost dana obéma materialy az do prechodoveho bodu (knee-point),
pak jen jadro, T, = 100°C

- nizka roztaznost jadra: Invar (Fe + N1), 1/3 oproti oceli, cca 3.10° K,
maly pruhyb x niz8i pevnost — napt. TACIR



- vodiCe s mezerou mezi Fe a Al: GZTACSR (Gap-type ZT-Aluminium
Conductor Steel Reinforced) — tahem namahano pouze jadro, tj.
roztaznost jadra
(11,5-10° K pro Fe x 18-10° K™ u AlFe)

Extra high-tensile
galvanized steel core

Heat resistant grease
TAl or ZT Al (compacted shape)

TAl or ZT Al (round shape)

- kompozitni materidly: ACFR (Aluminium Conductor Carbon Fibre
Reinforced), ACCC (Aluminium Conductor Composite Core) — mala
roztaznost, lehky, vice Al, do 150°C



fully annealed
aluminium
trapezoidal wires

high strength hybrid
composite core

- kompaktni profily: ACSR/TW, AERO-Z — sta¢i mensi prumér, vyssi
odolnost vétru

luminium Alloy




z-shaped aluminium alloy wires

trapezoidal aluminium alloy wires

round aluminium alloy wires

- opticka vlakna: OPGW (Optical Ground Wire) — nej€astéji v zemnicich
lanech, komunikace



Final Sag - m

Case 1 - Final Sag vs Conductor Temperature
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